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Abstract: Characteristics of gray ferrous casting on machining using carbide negative 
cutting tool. The main objective of this study is to determine the effect of cutting speed (Vc) of the 
surface roughness of the workpiece (gray ferrous casting) dry lathing process results using carbide 
negative cutting tool. This research uses experimental methods with varying lathe cutting speed (Vc), 
feeding rate (f), and depth of cut (a). The variations in cutting speed used were 43.269, 61.575, 
89.866, 133.136, 199.04 and 250.886 m/min, while the depth of cut were 0.03, 0.05, 0.06, and 1 mm 
/rev. Measurement of surface roughness using Mitutoyo Surftest SJ 201P by taking the value of 
arithmetic average on surface roughness (Ra). 
 
Keywords: carbide cutting tool, gray ferrous casting, cutting speed, feed rate dan depth of cut 
 
Abstrak: Karakteristik besi cor kelabu pada permesinan dengan menggunakan pahat 
negative carbide. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh kecepatan 
potong (Vc) terhadap kekasaran permukaan benda kerja (Besi cor kelabu) hasil proses pembubutan 
kering menggunakan pahat negative karbida. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental 
dengan melakukan penelitian secara langsung menggunakan mesin bubut dengan mengvariasikan 
kecepatan potong (Vc), gerak makan (f), dan kedalaman pemotongan (a). Adapun variasi kecepatan 
potong yang digunakan adalah, 43.269, 61.575, 89.866, 133.136, 199.704 dan 250.886 m/menit 
sedangkan kedalaman pemakanan dengan variasi 0.03, 0.05, dan 0.06 mm/rev dan kedalaman 
pemotongan dengan variasi 1 mm. Pengukuran kekasaran permukaan dengan menggunakan 
Mitutoyo Surftest SJ 201P dengan mengambil nilai kekasaran permukaan rata-rata aritmatis (Ra). 
 




Perkembangan IPTEK menuntut 
industri manufaktur harus mampu 
bersaing dalam beberapa faktor penting, 
seperti peningkatan kualitas produk, 
kecepatan proses manufaktur, penurunan 
biaya produksi, produksi yang aman dan 
ramah lingkungan. Oleh karena itu, 
dibutuhkan mesin yang dapat 
menghasilkan produk dengan kualitas 
terbaik. Parameter yang mempunyai 
peranan penting adalah karakteristik 
pahat, karena hampir seluruh pemesinan 
menggunakan pahat dalam bekerja. 
Selama proses permesinan berlangsung 
terjadi interaksi antara pahat dengan 
benda kerja dimana benda kerja 
terpotong sedangkan pahat mengalami 
gesekan. Gesekan yang dialami pahat oleh 
permukaan geram yang mengalir dan 
permukaan benda kerja yang telah 
terpotong. Gesekan yang terjadi dari hasil 
pemotongan pahat negatif karbida 
terhadap benda kerja mempengaruhi 
kekasaran permukaan benda kerja, 
kekasaran permukaan benda kerja secara 
umum dipengaruhi oleh tiga variabel 
utama permesinan yakni : putaran poros 
utama, gerak makan, dan kedalaman 
pemakanan. Penggunaan parameter 
pemotongan yang tidak tepat 
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menyebabkan permukaan benda kerja 
menjadi kasar, sehingga mempengaruhi 
proses produksi karena dimensi benda 
kerja yang tidak tepat dan biaya produksi 
menjadi lebih tinggi.  
Berdasarkan uraian tersebut di atas, 
penelitian ini dilakukan dengan menitik 
beratkan pada pengaruh variabel proses 
permesinan terhadap kekasaran 
permukaan hasil pemotongan pahat 
negatif karbida terhadap material besi cor 
kelabu, sehingga dari kekasaran 
permukaan ini dapat ditentukan variabel 
yang tepat digunakan pada proses 
pembubutan material besi cor kelabu 
dengan menggunakan jenis pahat negatif 
karbida. Kondisi seperti ini akan 
memperlihatkan kekasaran benda kerja 
yang dinginkan, sehingga variabel 
permesinan dapat ditentukan untuk 
melakukan pemotongan besi cor kelabu 
dan kerusakan hasil pembubutan pada 
benda kerja dapat dihindari. 
 
TUJUAN PENELITIAN 
Untuk mengetahui pengaruh kecepatan 
pemotongan (Vc) terhadap nilai kekasaran 
permukaan (Ra) pada besi cor kelabu 
setelah proses pembubutan dengan 
menggunakan pahat negatif karbida.Untuk 
mengetahui pengaruh laju pembuangan 
geram (Z) terhadap kecepatan 
pemotongan (Vc) pada besi cor kelabu 
dengan menggunakan pahat negatif 
karbida setelah proses pembubutan. 
 
Klasifikasi Proses Pemesinan 
Proses pemesinan dilakukan dengan cara 
memotong bagian benda kerja yang tidak 
digunakan dengan menggunakan pahat ( 
cutting toll ), sehingga terbentuk 
permukaan benda kerja menjadi 
komponen yang dikehendaki. Pahat yang 
digunakan dipasang pada satu jenis mesin 
perkakas dengan gerakan relatif tertentu ( 
berputar atau bergeser ) disesuaikan 
dengan bentuk benda kerja yang akan 
dibuat. Pahat yang digunakan dapat 
diklasifikasikan sebagai pahat bermata 
potong tunggal ( single point cutting tool ) 
dan pahat bermata potong jamak ( 
multiple point cutting tool ). Pahat dapat 
melalukan gerak potong ( cutting ) dan 
gerak makan ( feeding ). Proses 
pemesinan dapat diklasifikasikan dalam 
dua klasifikasi besar yaitu proses 
pemesinan untuk membentuk benda kerja 
silindris atau konis dengan benda 
kerja/pahat berputar, dan proses 
pemesinan untuk membentuk benda kerja 
permukaan datar tanpa memutar benda 
kerja. Klasifikasi yang pertama meliputi 
proses bubut dan variasi proses yang 
dilakukan dengan menggunakan mesin 
bubut, mesin gurdi ( drilling ), mesin frais 
( milling ), mesin gerinda ( grinding ). 
Klasifikasi kedua meliputi proses sekrap ( 
shaping, planning ), proses slot ( sloting ), 
proses menggergaji ( sawing ). 
 
Pemesinan Kering (Dry Machining) 
Pemesinan kering  (Dry Machining) 
adalah proses pemesinan yang tidak 
mengunakan fluida pendingin dalam 
proses pemotonganya. Fenomena 
kegagalan pahat dan penggunaan cairan 
pemotongan merupakan salah satu 
masalah yang telah banyak dikaji dan 
mendapat perhatian dalam kaitannya 
yang sangat berpengaruh terhadap 
kekasaran permukaan hasil pengerjaan, 
ketelitian geometri produk dan mekanisme 
keausan pahat serta umur pahat. 
Melaporkan bahwa umumnya cairan 
pemotongan bekas disimpan dalam 
kontainer dan kemudian ditimbun di 
tanah. Selain itu, masih banyak praktek 
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yang membuang cairan pemotongan 
bekas langsung ke alam bebas, sehingga 
akan merusak lingkungan.   Pilihan  
alternatif  dari  pemesinan  basah  adalah  
pemesinan  kering, karena selain tidak 
ada cairan pemotongan bekas dalam 
jumlah besar yang akan mencemari 
lingkungan juga tidak ada kabut partikel 
cairan pemotongan yang akan 
membahayakan operator dan juga 
serpihan pemotongan tidak terkontaminasi 
oleh residu cairan pemotongan. 
Pemesinan kering mempunyai beberapa 
masalah yang antara lain, gesekan antara 
permukaan benda kerja dan pahat 
potong, kecepatan keluar serpihan, serta 
temperature potong yang tinggi dan hal 
tersebut semuanya terkait dengan 
parameter pemesinan. Secara umum 
industri permesinan pemotongan logam 
melakukan permesinan kering adalah 
untuk menghindari pengaruh buruk akibat 
cairan pemotongan yang dihasilkan oleh 
pemesinan basah. Argumen ini  secara 
khusus didukung oleh penelitian yang 
telah dilakukan Mukunet. al., (1995) 
secara kuantitatif menyangkut pengaruh 
buruk pemesinan basah dengan anggapan 
pada pemesinan kering tidak akan 
dihasilkan pencemaran lingkungan kerja 
dan ini berarti tidak menghasilkan kabut 
partikel cairan pemotongan. Oleh sebab 
itu perlu diketahui pentingnya pemesinan 
kering dilakukan dalam proses. 
Pertimbangan hal diatas pakar pemesinan 
mencoba mencari solusi dengan suatu 
metode pemotongan alternatif dan 
mereka merumuskan bahwa pemesinan 
kering (dry cutting) yang dari sudut 
pandang ekologi disebut dengan 
pemesinan hijau (green machining) 
merupakan jalan keluar dari masalah 
tersebut. Melalui pemesinan kering 
diharapkan disamping aman bagi 
lingkungan, juga bias mereduksi ongkos 
produksi. Pemesinan kering 
direkomendasikan penggunaannya untuk 
mengatasi masalah pencemaran 
lingkungan akibat limbah cairan 
pendingin, maka para pakar pemesinan 
merekomendasikan dengan pemesinan 
kering. Selain karena alasan masalah 
pencemaran lingkungan hal lain yang 
menjadi alas an dipakainya metode 
pemesinan kering adalah untuk 











    Gambar 1. Ongkos Produksi secara umum 
     Sumber: Http://permesinanpintar.blogspot.com 
 
Pahat Bubut 
Pahat Positif dan Negatif 
Proses pemesinan dengan gaya 
pemotongan yang kecil akan menurunkan 
pemakaian daya listrik, meningkatkan 
kualitas produk dan menurunkan laju 
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keausan pahat. Salah satu cara yang 
dilakukan untuk menurunkan gaya 
pemotongan adalah dengan mengoptimasi 
besarnya sudut potong pahat. Selama 
proses roughing gaya pemotongan relatif 
tinggi, dan umumnya menggunakan sudut 
potong pahat negatif. Berikut beberapa 
perbedaan pahat positif dan negatif : 
Pahat positif merupakan pahat yang 
memiliki sudut kurang dari 90° ( 7° sudut 
clearance ), sedangkan pahat negatif 
memiliki sudut 90° ( 0° sudut clearance 
).Berikut karakteristik pahat bubut positif 
dan negatif : 
 
a. Pahat positif : 
1. Hanya memiliki satu sisi sayat . 
2. Kekuatan potong lebih rendah. 
3. Digunakan dalam membubut 











Gambar 3. Kemiringan sisi sayat pahat bubut positif 
Sumber : http://sandvik.coroman.com 
 
b. Pahat negatif 
 
1. Memiliki sisi sayat lebih dari satu. 
2. Kekuatan sisi sayat lebih tinggi. 
3. Hanya digunakan untuk membubut 
luar. 











Gambar 4. Kemiringan Sisi Sayat Pahat Bubut Negatif 
Sumber : http://sandvik.coroman.com 
 
 
Besi Cor Kelabu 
Disebut kelabu, karena warna 
patahan logam ini berwarna keabu-abuan, 
dengan karbonnya berbentuk serpihan 
grafit.Warna patahannya kelabu, hal ini 
disebabkan oleh adanya karbon (C) bebas 
dalam bentuk grafit yang terjadi pada 
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waktu pembekuan di dalam besi cor. Besi 
cor kelabu mempunyai karakteristik 
tertentu, diantaranya adalah : 
 
1. Mempunyai bentuk grafit serpih 
(lamellar). 
2. Mempunyai berat jenis 7,25 gr/cm3. 
3. Mempunyai titik cair 1150 – 1250 oC. 
4. Mempunyai temperatur tuang ± 1350 
oC. 
5. Mempunyai kekuatan tarik sebesar 10 
– 35 kgf/mm2. Kekuatan tarik besi 
cor kelabu bergantung pada jumlah 
dan bentuk dari grafitnya. 
6. Penyusutan yang mungkin terjadi 




Prosedur Pengambilan Data 
Penelitian ini dilakukan sesuai dengan variasi variabel permesinan yang telah 
ditentukan, kemudian data hasil permesinan dicatat secara manual. Data-data yang 
dicatat nantinya akan dihitung secara manual sesuai teori permesinan. Kemudian data-
data penelitian dan data hasil perhitungan teoritis akan disusun kembali sebagai data 
penelitian. Penelitian ini dilakukan dengan mengambil data secara manual dengan 
melakukan proses pembubutan. Pengambilan data dilakukan dengan variasi putaran 
spindle, kecepatan makan dan kedalaman pemakanan pahat terhadap benda kerja. 
 
























a= 1, 1.5, 2
f= 0.03, 0.05, 0.06
Kegiatan Penelitian
Pengukuran Data Kekasaran
Apakah Data Kekasaran Sudah 
diperoleh sesuai variabel permesinan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Perhitungan Nilai Kecepatan 
Pemotongan (Vc) 
Mencari kecepatan pemotongan 
ditentukan oleh besarnya diameter rata-
rata benda kerja dengan putaran spindel 
dari mesin bubut. 
Pada persamaan 2.3 yang 
digunakan untuk mencari diameter rata-
rata benda kerja, maka perhitungan untuk 
diameter rata-rata benda kerja adalah 53 
mm, dimana diameter benda kerja yang 
digunakan untuk tiap kedalaman berbeda, 
diberikan seperti pada tabel dibawah ini:  
 
 
Tabel 1. Diameter rata-rata 












     
1 54  52 53  
1,5 52  49 50.5  
2 49  45 47  
 
 
Dari persamaan 2.2 untuk 
kecepatan potong (Vc), maka hasil 
perhitungan kecepatan potong (Vc) 





    min/26.43 mm  
 
Perhitungan Laju Pembuangan 
Geram (Z) 
 
Untuk Laju pembuangan geram 
digunakan persamaan 2.8, hasil 
perhitungan dapat dilihat sebagai berikut : 
 
Z = Vc . f . a 
= 43,26 . 0,03 . 1 
= 1,298 mm3/min 
 
Nilai Kekasaran Permukaan (Ra) 
 
Untuk mendapatkan nilai 
kekasaran permukaan (Ra) setelah proses 
pembubutan maka pengujian dilakukan 
dengan mengukur kekasaran permukaan 
untuk setiap variable yang ditentukan 
terhadap benda kerja hasil proses bubut. 
Alat yang digunakan adalah Mitutoyo 
Surfest SJ 201P. Parameter kekasaran 
yang digunakan pada penelitian ini adalah 
yang paling sering dipakai yaitu Ra. 
Semakin kecil nilai Ra maka semakin halus 
permukaannya. Berikut data yang 
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Tabel 2. Nilai kekasaran permukaan terhadap variabel pemotongan spesimen dengan kedalaman 
pemakanan (a = 1 mm). 
No. 
Putaran Gerak Kedalaman Kekasaran Kecepatan Potong  Laju 
(n) 
makan 
(f) (a) (Ra) (Vc) Pembuangan  
[rpm] [mm/rev] [m/m] [um] [mm/min] Geram (Z) 
      rata - rata   [mm3/min] 
1 260 
0.03 1 
1.52 43.2692 1.298076 
2 370 1.76 61.5754 1.847262 
3 540 2.22 89.8668 2.696004 
4 800 1.98 133.136 3.94408 
5 1200 1.61 199.704 5.99112 
6 1700 1.20 282.914 8.48742 
              
1 260 
0.05 1 
2.01 43.2692 2.16346 
2 370 2.73 61.5754 3.07877 
3 540 2.62 89.8668 4.49334 
4 800 2.23 133.136 6.6568 
5 1200 1.82 199.704 9.9852 
6 1700 1.45 282.914 14.1457 
              
1 260 
0.06 1 
2.01 43.2692 2.596152 
2 370 2.73 61.5754 3.694524 
3 540 2.62 89.8668 5.392008 
4 800 2.23 133.136 7.98816 
5 1200 1.82 199.704 11.98224 
6 1700 1.45 282.914 16.97484 
 
 
Tabel 3. Nilai Kekasaran Permukaan Terhadap Variabel Pemotongan specimen dengan kedalaman 
pemotongan (a = 1.5). 
No. 
Putaran Gerak Kedalaman Kekasaran Kecepatan Potong  Laju 
(n) makan (f) (a) (Ra) (Vc) Pembuangan  
[rpm] [mm/rev] [m/m] [um] [mm/min] Geram (Z) 
      rata - rata   [mm3/min] 
1 260 
0.03 1.5 
1.42 41.2282 1.855269 
2 370 1.73 58.6709 2.640191 
3 540 1.53 85.6278 3.853251 
4 800 1.27 126.856 5.70852 
5 1200 1.23 190.284 8.56278 
6 1700 1.14 269.569 12.13061 
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1.54 41.2282 3.092115 
2 370 1.60 58.6709 4.400318 
3 540 2.24 85.6278 6.422085 
4 800 1.65 126.856 9.5142 
5 1200 1.48 190.284 14.2713 
6 1700 1.41 269.569 20.21768 
              
1 260 
0.06 1.5 
1.8 41.2282 1.8369 
2 370 2.17 58.6709 2.61405 
3 540 2.49 85.6278 3.8151 
4 800 2.12 126.856 5.652 
5 1200 1.94 190.284 8.478 
6 1700 1.56 269.569 24.26121 
 
Tabel 4. Nilai Kekasaran Permukaan Terhadap Variabel Pemotongan specimen dengan kedalaman 
pemakanan (a = 2 mm). 
No. 
Putaran Gerak Kedalaman Kekasaran 
Kecepatan 
Potong  Laju 
(n) 
makan 
(f) (a) (Ra) (Vc) Pembuangan  
[rpm] [mm/rev] [m/m] [um] [mm/min] Geram (Z) 
      rata - rata   [mm3/min] 
1 260 
0.05 2 
1.79 38.3708 3.83708 
2 370 2.54 54.6046 5.46046 
3 540 2.32 79.6932 7.96932 
4 800 1.68 118.064 11.8064 
5 1200 1.57 177.096 17.7096 
6 1700 1.38 250.886 25.0886 
              
1 260 
0.06 2 
1.93 38.3708 4.604496 
2 370 3.12 54.6046 6.552552 
3 540 2.68 79.6932 9.563184 
4 800 2.02 118.064 14.16768 
5 1200 1.92 177.096 21.25152 
6 1700 1.78 250.886 30.10632 
              
1 260 
0.03 2 
1.63 38.3708 3.710538 
2 370 1.93 54.6046 5.280381 
3 540 2.20 79.6932 7.706502 
4 800 1.21 118.064 11.41704 
5 1200 1.02 177.096 17.12556 
6 1700 0.95 250.886 24.26121 
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Hasil Perbandingan antara variable 
kecepatan pemotongan (Vc) dengan 
kekasaran ( Ra ) dan Perbandingan 
antara variable laju pembuangan 
geram (Z) dengan kecepatan 
pemotongan (Vc) 
 
Dari hasil pengujian yang dilakukan, 
maka perbandingan dapat dilihat pada 
grafik sebagai berikut : 
 
1. Perbandingan  kecepatan  potong  
(Vc)  Vs  kekasaran  (Ra)   dan   laju 
pembuangan  geram  (Z) Vs  
kecepatan  pemotongan  (Vc)  pada  
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                                                          (b) 
 
Gambar 5.  a. Grafik kecepatan potong (Vc) Vs kekasaran (Ra) Kedalaman potong 1 mm; b. 
Grafik laju pembuangan geram (Z) Vs kecepatan pemotongan (Vc) Kedalaman 
potong 1 mm. 
 
Grafik hubungan kecepatan 
pemotongan (Vc) dengan kekasaran (Ra) 
pada kedalaman potong 1 mm 
menunjukkan bahwa semakin besar 
kecepatan pemotongan (Vc) 
menghasilkan nilai kekasaran yang lebih 
kecil sehingga mengakibatkan permukaan 
benda kerja akan semakin halus 
begitupun sebaliknya. Hal ini dapat dilihat 
pada kecepatan pemotongan Vc=282.914 
mm/min pada gerak asutan f=0.03 
mm/rev menghasilkan nilai kekasaran 
Ra=1.20 μm, sedangkan pada kecepatan 
pemotongan Vc=61.5754 mm/min pada 
gerak asutan f=0.05 mm/rev 
menghasilkan nilai kekasaran Ra=2.73 
μm. Jadi hal ini menunjukkan bahwa 
kecepatan potong dan gerak asutan 
berpengaruh secara signifikan terhadap 
nilai kekasaran permukaan pada proses 
pembubutan, dan akan berdampak pada 
kualitas hasil akhir dari permukaan benda 
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kerja. Sedangkan, grafik hubungan laju 
pembuangan geram (Z) dengan 
kecepatan pemotongan (Vc) pada 
kedalaman potong a=1mm menunjukkan 
bahwa kecepatan pemotongan (Vc) 
berbanding lurus dengan laju 
pembuangan geram (Z), semakin tinggi 
kecepatan potong (Vc) maka laju 
pembuangan gram (Z) akan semakin 
tinggi begitupun sebaliknya. Hal ini dapat 
dilihat pada kecepatan pemotongan 
Vc=282.914 mm/min pada gerak asutan 
f=0.06 mm/rev menghasilkan laju 
pembuangan geram Z=16.97484 
mm3/min, sedangkan pada kecepatan 
pemotongan Vc=43.2692 mm/min pada 
gerak asutan f=0.03 mm/rev 
menghasilkan laju pembuangan geram 
Z=1.298076 mm3/min. Jadi hal ini 
menunjukkan bahwa kecepatan potong 
(Vc) berbanding lurus dengan laju 
pembuangan geram (Z) pada gerak 
asutan (f) yang konstan. 
 
 
2. Perbandingan kecepatan potong (Vc) Vs kekasaran (Ra) dan laju pembuangan geram 
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(b) 
Gambar 6. a. Grafik kecepatan potong (Vc) Vs kekasaran (Ra) Kedalaman potong 1.5 mm. 
b. Grafik laju pembuangan geram (Z) Vs kecepatan pemotongan (Vc) Kedalaman 
potong 1.5 mm. 
 
Grafik hubungan kecepatan pemotongan 
(Vc) dengan kekasaran (Ra) pada 
kedalaman potong 1,5 mm menunjukkan 
bahwa semakin besar kecepatan 
pemotongan (Vc) menghasilkan nilai 
kekasaran yang lebih kecil sehingga 
mengakibatkan permukaan benda kerja 
akan semakin halus begitupun sebaliknya. 
Hal ini dapat dilihat pada kecepatan 
pemotongan Vc=269.596 mm/min pada 
gerak asutan f=0.05 mm/rev 
menghasilkan nilai kekasaran Ra=1.41 
Jurnal Mekanikal, Vol. 7 No. 1: Januari 2016: 634-645             e-ISSN  2502-700X 




μm, sedangkan pada kecepatan 
pemotongan Vc=85.6278 mm/min pada 
gerak asutan f=0.06 mm/rev 
menghasilkan nilai kekasaran Ra=2.49 
μm. Jadi hal ini menunjukkan bahwa 
kecepatan potong dan gerak asutan 
berpengaruh secara signifikan terhadap 
nilai kekasaran permukaan pada proses 
pembubutan, dan akan berdampak pada 
kualitas hasil akhir dari permukaan benda 
kerja. Sedangkan, grafik hubungan laju 
pembuangan geram (Z) dengan 
kecepatan pemotongan (Vc) pada 
kedalaman potong a=1.5 mm 
menunjukkan bahwa kecepatan 
pemotongan (Vc) berbanding lurus 
dengan laju pembuangan geram (Z), 
semakin tinggi kecepatan potong (Vc) 
maka laju pembuangan gram (Z) akan 
semakin tinggi begitupun sebaliknya. Hal 
ini dapat dilihat pada kecepatan 
pemotongan Vc=269.569 mm/min pada 
gerak asutan f = 0.06 mm/rev 
menghasilkan laju pembuangan geram 
Z=24.2612 mm3/min, sedangkan pada 
kecepatan pemotongan Vc=241.2282 
mm/min pada gerak asutan f=0.06 
mm/rev menghasilkan laju pembuangan 
geram Z=1.8369 mm3/min. Jadi hal ini 
menunjukkan bahwa kecepatan potong 
(Vc) berbanding lurus dengan laju 
pembuangan geram (Z) pada gerak 





1. Berdasarkan penelitian yang 
dilakukan menunjukkan bahwa 
semakin besar kecepatan 
pemotongan (Vc) akan menghasilkan 
nilai kekasaran yang rendah sehingga 
mengakibatkan permukaan benda 
kerja semakin halus. Nilai Kekasaran 
terendah pada proses pembubutan 
adalah Ra=0.95μm didapatkan  dari  
kombinasi  variabel  kecepatan  
potong  (Vc)=250.886 mm/min dan 
gerak makan (f)=0,03 mm/rev, 
sedangkan nilai kekasaran tertinggi  
yang  dihasilkan  Ra=3.12μm  
didapatkan  dari  kombinasi  variable 
kecepatan potong (Vc)=54.6046 
mm/min dan gerak makan (f)=0,06 
mm/rev. 
2. Hubungan laju pembuangan geram 
(Z) dengan kecepatan pemotongan 
(Vc) pada kedalaman potong 
menunjukkan bahwa kecepatan 
pemotongan (Vc) berbanding lurus 
dengan laju pembuangan geram (Z), 
semakin tinggi kecepatan potong (Vc) 
maka laju pembuangan gram (Z) 
akan semakin tinggi begitupun 
sebaliknya. Nilai tertinggi untuk laju 
pembuangan  geram (Z)=30.10632 
mm3/min, sedangkan nilai terendah 
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